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鱼类卵黄吸收方式及器官形成的比较
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摘要 采用光镜技术对哲罗鱼、大麻哈鱼、怀头鲇、鲇卵黄吸收方式及器官形成进行比较。结果表明:哲罗

鱼与大麻哈鱼卵黄吸收方式相同,都是通过血液循环及早期消化管进行吸收;怀头鲇与鲇卵黄吸收方式相同,是
通过血液循环进行吸收的,但二者吸收位置有所不同;哲罗鱼与大麻哈鱼卵黄吸收较慢,大约60~70d卵黄被

完全吸收;怀头鲇与鲇卵黄吸收较快,约在3~4d被完全吸收。4种鱼类卵黄吸收依照先卵黄球、后脂肪的顺序

被吸收。探讨了卵黄吸收与器官发育的关系。
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  哲 罗 鱼(Huchotaimen)属 鲑 形 目、哲 罗 鱼

属[1],是我国名贵鱼类,目前主要分布在黑龙江呼

玛河。大麻哈鱼(Oncorhynchusketa)也称太平洋

鲑,同属鲑科鱼类,属于洄游性鱼类。怀头鲇(Si-
lurussoldatoui)主要分布在黑龙江水域,个体大,
生长速度快。鲇(S.asotus)分布广,个体小,生长

速度慢。
卵黄是卵母细胞生长发育过程中逐渐合成积累

的物质,鱼类卵黄物质的主要成分是蛋白质(卵黄

球)和脂肪(油球),它是胚胎发育和前期仔鱼发育所

必需的营养和能量来源。有关鱼类发育方面的研

究,国内外有一些报道[2-4],但相关的卵黄吸收方式

比较研究还未见报道。笔者通过对哲罗鱼、大麻哈

鱼、怀头鲇、鲇4种不同鱼类卵黄吸收方式进行对比

研究,旨在为鱼类早期发育与营养特性及鱼类比较

解剖学、比较组织学、消化生理等方面提供新的理论

依据,为人工驯养和资源恢复提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 试验鱼来源

哲罗鱼和大麻哈鱼采用野生鱼暂养,人工催产

获得。受精后第1天开始采样,每天采集1次,每次

采集卵粒30粒,60d后每2d取样1次,每次随机

取10尾鱼,连续取样3个月。
怀头鲇和鲇采自笔者所在研究所的试验场,采

用人工催产获得。出膜后每天取样1次,20d后取

样终止,每次随机取10尾鱼。
1.2 切片观察

4种鱼样本用Bouin氏液固定,按常规石蜡包

埋(较大个体用Ehners脱钙),KD1508型切片机分

别进行纵、横方向连续切片,切片厚度为6μm,HE
染色,中性树胶封片,Motic显微镜下观察,用测微

尺测量,Nikon数码相机摄影。
1.3 卵黄囊容积的测定

仔鱼卵黄囊和油球的容积,根据其发育时形状

的变化,分别用圆球公式V=6πd3(d 为直径)和长

圆球体公式V=π/6lh2(l为长径,h为短径)近似计

算。卵黄囊包括卵黄球和油球,卵黄球体积是根据

油球的位置,用卵或卵黄囊体积减去相应的油球体

积所得[5]。

2 结果与分析

2.1 4 种鱼类出膜后卵黄囊情况

哲罗鱼、大麻哈鱼、怀头鲇和鲇出膜后的卵黄囊

情况见表1。卵黄囊容积、油球容积及卵黄球容积

均基本上以大麻哈鱼的最大,而鲇的最小。
2.2 4 种鱼卵黄吸收方式的比较

哲罗鱼在受精30d后出膜,刚出膜的哲罗鱼卵

黄囊较大,约占鱼体2/3(图1-A)。卵黄是哲罗鱼早

期器官形成和完善的主要能源。经观察,哲罗鱼在
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表1 4种鱼类出膜后卵黄囊情况

Table1 Theobservationofyolksacaftereggs

ruptureinfourspeciesoffish mm3

种类

Species

卵黄囊容积

Volumeof
yolksac

油球容积

Volumeof
oilglobules

卵黄球容积

Volumeof
yolkbal

哲罗鱼

Huchotaimen
0.0744±0.0090.0234±0.0060.0513±0.005

大麻哈鱼

Oncorhynchusketa
0.0821±0.0010.0243±0.0050.0582±0.003

怀头鲇

Silurussoldatoui
0.0412±0.0020.0163±0.0030.0252±0.004

鲇S.asotus 0.0261±0.0010.0113±0.0020.0152±0.003

出膜8d时,在肝细胞团与卵黄中间,有许多含有卵黄

颗粒的未成熟的血细胞(图1-B)。同时在早期消化管

中,有不着色的、液化后呈黄色的卵黄物质(图1-C)。
大麻哈鱼在受精60d后出膜,刚出膜的大麻哈

鱼卵黄囊约占仔鱼体3/4,组织观察大麻哈鱼出膜

12d时,在肝与卵黄中间出现许多含有卵黄物颗粒

的未成熟血细胞,同时在早期消化管中也有被液化

后的卵黄物质,这与哲罗鱼相同(图1-D)。
刚出膜的2种鲇身体弯曲,不久后伸直。卵黄

都为椭圆形,淡黄色,仔鱼活动能力较差,基本上黏

附在棕榈皮上。出膜后1d的仔鱼,经组织观察发

现,卵黄壁很薄,为单层立方上皮,其上布满血管,卵

黄物质几乎占满腹腔。出膜后2d的仔鱼,鱼体运

动能力增加,部分开始游动,组织切片观察发现,

2种鲇卵黄物质开始大量吸收,怀头鲇的卵黄囊比

鲇的大,它们都在出膜1d时,在肝脏和卵黄囊之间

有较多未成熟的血细胞,卵黄囊前端的液化区有许

多具有卵黄颗粒的血细胞(图1-E)。这一点与2种

鲑科鱼类相同,但在早期消化管中没有发现卵黄

物质。
2.3 4 种鱼卵黄吸收速度及器官形成情况

哲罗鱼的卵黄吸收速度较慢,大约60d完全吸

收。而大麻哈鱼的卵黄需要70d左右才完全被吸

收。显微观察哲罗鱼与大麻哈鱼卵黄吸收方式相

同,整个卵黄呈均匀吸收(图1-F)。出膜后的哲罗鱼

与大麻哈鱼的消化器官已初步形成。如哲罗鱼胃雏

形形成(图1-G);大麻哈鱼肝细胞团形成(图1-H)。
组织学观察发现消化道上皮有细胞分化(图1-I)。

怀头鲇、鲇的卵黄吸收速度较快,大约3~4d卵

黄被完全吸收。但2种鲇吸收方位上有所不同,怀
头鲇的卵黄物质是随着发育时间的增加中间的空隙

逐渐增大,卵黄物质被吸收,其吸收位置是从中部开

始的,并逐渐加大(图1-J)。鲇的卵黄吸收是由外

向内(图1-K),由卵黄囊背部及两侧开始出现凹陷

 YS:卵黄囊 Yolksac;DV:消化管 Digestivetract;Y:卵黄 Yolk;GC:杯状细胞 Goblet-cell;YL:卵黄液化区 Yolkliquefiedzone;

US:U型胃Ustoomach;HCA:肝细胞团 Hepaticcell;BC:血细胞Bloodcorpuscle.

图1 4种鱼类卵黄吸收方式及器官形成的比较

Fig.1 Comparisonofthewaysofyolkabsorptionandprocessoforganofactioninfourspeciesoffish
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并逐渐加大。出膜3d后鱼苗开始在水上层游动,
从外观上已见不到卵黄囊的存在。经切片观察发

现,鲇仔鱼85%卵黄囊消失,15%尚存有少量的卵

黄物质。怀头鲇则几乎见不到卵黄物质。同时从切

片 观 察 到 各 消 化 管 已 形 成,但 尚 无 细 胞 分 化

(图1-L)。

3 讨 论

3.1 4 种鱼的卵黄吸收方式

鱼类卵黄的吸收与转化,直接影响了新生胚体

的质量和仔鱼的早期发育,进而可影响鱼的生长和

成活[6-7]。有关鱼类卵吸收方式的研究报道较少,笔
者观察发现4种鱼类卵黄吸收方式有所不同,其中

哲罗鱼与大麻哈鱼同属于鲑科鱼类,它们都通过血

液循环及早期消化管进行吸收。怀头鲇、鲇同属于

鲇科鱼类,它们都是通过血液循环进行吸收的,只是

在位置上有些不同。由此笔者判断不同鱼类卵黄吸

收方式不同,同科鱼类其吸收方式相似。
有关卵黄吸收方式,不同学者有不同的观点。

如通过对大鳍鳠(MystusmacropterusBleekr)肝脏

发育的形态结构及肝脏与卵黄囊位置关系和血管联

系的研究,陈细香[8]认为,肝脏参与了卵黄物质的吸

收、转运。而笔者在观察中发现,哲罗鱼、大麻哈鱼

出膜后,在卵黄囊周边的血管中有较多未成熟的血

细胞,消化管中有卵黄物质,这表明消化管中也可能

具有初步消化吸收的机能,并且有可能是卵黄吸收

的场所,这与赵宝生等[9]所描述的情况相似,他认

为,尼罗罗非鲫(Tilapianilotica)早期消化管已参

与卵黄物质的吸收作用。而在怀头鲇、鲇出膜后的

观察中未见消化管中存在卵黄物质,因而笔者认为

是肝脏参与了卵黄物质的吸收、转运。
总之,通过对4种鱼类早期肝脏形态结构、肝脏

与卵黄的位置关系和血管联系分析,笔者认为鲑科

鱼类卵黄吸收方式是以2种不同方式同时进行的,

2种鲇则是通血液循环进行卵黄吸收,仔鱼发育中

其肝脏对卵黄物质的吸收和运转起着一定的作用。
仔鱼的肝脏以弥散型分布在卵黄囊上,笔者通过对

2种鲇仔鱼进行组织学观察,在肝脏和卵黄囊之间

发现了大量的未成熟的血细胞,在卵黄囊前端还有

许多呈液化状态的卵黄颗粒和血细胞,因此认为是

由未成熟的血细胞吸引液化的卵黄经血液循环进入

肝脏的,经观察在仔鱼的消化管中没有发现有消化

后的卵黄物质,这个观点也和龙祥平[10]对南方鲇的

观察结果相同。
3.2 4 种鱼卵黄吸收速度及器官形成情况

在观察2种鲇的卵黄囊体积及卵黄吸收的速度

时,发现怀头鲇较鲇的大而快。2种鲇在出膜2d内

卵黄吸收的速度非常快,我们从组织切片中也观察

到卵黄物质明显减少,也即消耗量很大。这说明仔

鱼发育中在2d以内其新陈代谢最为旺盛,能量消

耗也就最大。而出膜后第3天的仔鱼,各器官开始

发育,已进入器官发育阶段。另外从组织切片观察

中也发现,2种鲇卵黄囊体积越大则器官发育得越

完善,如怀头鲇较鲇器官发育得早些。由于怀头鲇

和鲇卵黄吸收方式的不同,笔者推测其卵黄吸收的

方式由内向外更利于器官的发育,其机制有待进一

步研究。
鱼类在整个胚胎发育期是以内源性营养方式从

卵黄囊内吸收营养物质,蛋白质是鱼类胚胎发育的

主要能量来源。胚胎发育所消耗能量的70%依靠

蛋白质,而所消耗的脂肪是很少量的,甚至能够借合

成增加数量[11]。同样,笔者也发现哲罗鱼、大麻哈

鱼、怀头鲇、鲇这4种鱼类在胚胎发育中其消耗的卵

黄蛋白质很多,而消耗的油球与卵黄球相比量极少。
同时,这4种仔鱼的卵黄球消失也比油球快,这种先

卵黄球后油球的吸收顺序与尖吻鲈(Iatescalcar-
ifer)的仔鱼在卵黄球完全消失后油球才开始吸

收[12]的状况相同,这可能是由于在生长期时其能量

是按照先蛋白质后脂肪的顺序吸收的。因此,我们

认为卵黄蛋白质是仔鱼类开口前最重要的营养物质

和能量来源。同时在组织学观察中发现4种仔鱼在

卵黄囊消失以前消化道尚未充分发育,只是形成一

些单细胞的消化管,消化腺体尚未形成,仔鱼的消化

能力较差,因此在这个发育阶段也就是卵黄囊吸收

期,也是器官形成期和鱼体生长缓慢期。
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Comparisonofwaysofyolkabsorptionandprocess
oforganofactioninfourfishspecies

GUANHai-hong YINJia-sheng

HeilongjiangFisheriesResearchInstitute,

ChineseAcademyofFisherySciences,Harbin150070,China

Abstract ThewaysofyolkabsorptionandprocessoforganofactioninHuchotaimen,Oncorhyn-
chusketa,SilurussoldatoviandSilurusasotuswerestudiedusingthemicroscopetechnology.Theresults
showedthattheyolksofbothH.taimenandO.ketawereabsorbedbythebloodcirculationandtheearly
digestivetract.InS.soldatoviandS.asotus,theyolkwasalsoabsorbedbythebloodcirculation,butthe
locationofabsorptionwasdifferent.About60-70dayswereneededfortheyolksofH.taimenandO.ke-
tatobecompletelyabsorbed.TheyolksofS.soldatoviandS.asotuswereabsorbedfaster,andtheyolks
werecompletelyabsorbedabout3-4days.Ofthefourfishspecies,theyolk-spherewasabsorbedfirst,

andthenthefatwasabsorbed.Therelationshipbetweenyolkabsorptionandorgandevelopmentwere
discussed.

Keywords fish;yolk;absorptionway;histology;organdevelopment
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